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INTRODUCCION 
 
El presente trabajo de grado profundiza en el conocimiento del potencial 
forrajero de Acalypha macrostachya y Urera caracasana, dos plantas leñosas 
nativas de la Amazonia colombiana, presentes en la zona de amortiguación del 
Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi (PNN AFIW) en el municipio de 
San José del Fragua departamento de Caquetá Colombia.  
 
El trabajo se enmarca en la línea de investigación en Desarrollo Regional 
Amazónico, y corresponde con un compromiso social de la investigación, al 
desarrollar conocimiento científico sobre las potencialidades de uso de recursos 
nativos de los que se tenía conocimiento empírico por parte de la comunidad 
campesina local y que el nuevo conocimiento permitirá modificaciones en la 
relación de la comunidad con los relictos de bosque. 
 
En el primer capítulo se presenta una descripción del proceso de identificación 
participativa de plantas forrajeras nativas, su proceso de identificación 
taxonómica y una revisión sobre el conocimiento popular sobre estas plantas en 
la zona. 
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En el segundo capítulo, se presenta una evaluación del prendimiento y 
sobrevivencia de estacas de A. macrostachya y U. caracasana, así como la 
evaluación de los parámetros número de rebrotes, tamaño del rebrote y número 
de hojas por rebrote. Otros parámetros como la relación entre la biomasa aérea 
y la biomasa de las raíces y el área de copa, fueron evaluados bajo diferentes 
tratamientos en condiciones del Centro de Investigaciones Macagual de la 
Universidad de la Amazonia en Florencia departamento de Caquetá. 
 
En el tercer capítulo, se presentan los resultados de la evaluación del 
comportamiento agronómico de las forrajeras nativas A. macrostachya, U. 
caracasana, Cratylia argentea y Trichantera gigantea, realizado en el  Centro de 
Investigaciones Amazónicas Macagual (CIMAZ) de la Universidad de la 
Amazonía y los resultados de la evaluación de la producción de biomasa de las 
dos primeras especies, realizado en una finca representativa del área de 
amortiguación del Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi, en San José 
del Fragua. 
 
En el cuarto y último capítulo se presentan los resultados de la evaluación de la 
calidad nutricional, así como los de pruebas de selectividad  aplicadas.  
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CAPITULO 1. 
ESPECIES FORRAJERAS ARBUSTIVAS Y ARBÓREAS CONSUMIDAS POR 
ANIMALES DE GRANJA EN LA ZONA DE AMORTIGUACION DEL PARQUE 
NACIONAL NATURAL ALTO FRAGUA INDIWASI 
 
RESUMEN 
 
Durante los años 2006 y 2007, se inicio la intervención en la zona de 
amortiguación del Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi, realizándose 
una caracterización de sistemas productivos en los que en referencia a este 
trabajo, se hizo énfasis en el uso y manejo de la biodiversidad con fines de 
forrajeo bovino, como indagación del potencial de uso de estas plantas y para 
contribuir con su conocimiento al manejo integral de los ecosistemas frágiles 
usados en la producción ganadera. Quince plantas fueron identificadas por los 
campesinos como forrajeadas, clasificadas taxonómicamente y determinados 
los componentes utilizados por especies de animales de granja. 
 
Palabras clave: Plantas forrajeras, biodiversidad 
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ABSTRACT 
 
During 2006-2007 a characterization of production systems in the National 
Natural Park Alto Fragua Indi Wasi (PNN AFIW, for its Spanish acronym) was 
carried out. In relation to the present work, emphasis was made on the use and 
management of biodiversity as forage for bovines, as a way to contribute with 
the knowledge of their potential use in integrated management of fragile 
ecosystems utilized in cattle production.  Fifteen plants were identified by 
peasants as being foraged, parts of the plants used, and the taxonomic 
classification made. 
 
Key words: Forage plants, biodiversity 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Muchas de las especies forrajeras que hoy son investigadas han sido 
seleccionadas por ser consumidas por animales silvestres ó domésticos, por la 
tradición de uso por comunidades indígenas y campesinas o porque han sido 
estudiadas en otros países tropicales. Este conocimiento ha sido marcado por 
una relación directa de convivencia en ecosistemas y regiones específicas, 
Gómez (2004). 
 
Encontrar géneros, especies y genotipos nativos con capacidad forrajera, 
16 
 
adaptados a las condiciones de suelo y clima, con tolerancia o resistencia a 
plagas y enfermedades, se constituye en una alternativa al problema de 
degradación del suelo, la baja producción y productividad en el tiempo, que 
afectan la producción animal, especialmente en sistemas ganaderos extensivos 
CIAT (1982). 
 
La colección, evaluación, selección, multiplicación y utilización de especies 
nativas por su producción de biomasa y calidad nutritiva, previo desarrollo de las 
prácticas adecuadas de manejo agronómico para su integración en los sistemas 
de producción agropecuarios desarrollados en la región, constituyen un aporte 
significativo para mejorar su sostenibilidad económica y ambiental, Sánchez 
(2002). 
 
El desarrollo de ganadería extensiva basada en praderas de gramíneas ha 
traído deterioro ambiental y un impacto socioeconómico adverso en las zonas 
tropicales y subtropicales de América que no tiene precedente en la historia, 
según quienes aseguran que en África y en Asia tropicales, de donde los 
bovinos son originarios y/o han compartido ecosistemas ricos en arbustos y 
árboles forrajeros, con numerosas especies de herbívoros, no ha habido una 
modificación drástica del medio ambiente para crear las condiciones propicias 
para una ganadería estilo europeo, basada en pastos de gramíneas o "praderas 
artificiales", como en los países de América tropical, donde la selva húmeda ha 
sido removida para establecer praderas mejoradas Sánchez y Rosales (2002). 
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En general se asegura que la ganadería se practica en sitios inapropiados, como 
en la Amazonia donde ya un 35% de las pasturas están abandonadas, ante el 
fracaso económico y los suelos improductivos. Fenómenos de esta magnitud 
tienen consecuencias sobre la conservación de la biodiversidad Murgueitio e 
Ibrahim (2000). 
 
En la Amazonia colombiana, particularmente en la zona de amortiguación del 
PNN AFIW, los colonos que habitan en el lugar y desarrollan actividades de 
ganadería y agricultura tradicional en economías campesinas de subsistencia, 
reportan diversas especies arbustivas, que crecen espontáneamente y son 
consumidas por los bovinos. Este conocimiento, sin embargo, no se había 
documentado y se desconocía la identificación taxonómica de las especies, al 
igual que su aporte de biomasa y calidad para contribuir en la alimentación 
animal en los sistemas productivos en la amazonia. 
 
En esta primera parte se presenta los resultados de un estudio cuyo objetivo fue 
determinar las especies usadas como forrajes, las partes consumidas por 
animales en fincas de la zona de amortiguación del PNN AFIW y determinar su 
identificación taxonómica.  
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1.1 METODOLOGÍA 
 
Localización. El estudio se desarrolló en la zona de amortiguación del PNN 
AFIW con las comunidades de productores. Se caracteriza por tener un clima 
húmedo tropical (Ar) según la clasificación de Köppen, y zona de vida de selva 
húmeda tropical según Holdridge (1967). La Vegetación es de selva húmeda 
fragmentada, cuyo desarrollo es propiciado por suelos mal drenados, poco 
profundos y alta humedad relativa. La precipitación promedio anual es de 4000 
mm. Los sistemas productivos giran alrededor de la ganadería, distinguiéndose 
dos grupos: 1). Ganadería y pan coger y 2). Agricultura y ganadería. La 
cobertura de pastos principal es de gramas nativas, con baja productividad, y 
las pasturas mejoradas establecidas se deterioran rápidamente (Corporación 
RECONOCER 2008). 
 
La selección de especies consumidas por animales de la finca se determinó 
mediante  preguntas directas a los miembros de la comunidad. Específicamente 
se consultó sobre el nombre común de las especies, la parte consumida y el 
conocimiento de la propagación, enfatizando sobre aquellas que se reproducían 
por estacas por su facilidad para su multiplicación. 
 
Con el nombre común de las especies, se procedió a un desplazamiento de 
campo para colectar las plantas en los rastrojos o bordes de bosques y 
quebradas, registrar sus principales características y prepararlas para 
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identificación de su nombre científico. Las plantas colectadas fueron remitidas al 
Herbario de la Universidad de la Amazonia HUAZ. 
 
En el estudio participaron campesinos de las veredas La Cristalina y Buena 
vista del municipio de Belén de los Andaquíes y Palmeras de San José del 
Fragua. 
 
1.2  RESULTADOS 
 
1.2.1 Identificación de plantas forrajeras por los campesinos. 
  
Quince plantas fueron reportadas a través de sus nombres comunes como 
forrrajeras en la zona de amortiguación del PNN AFIW por los productores, 
indicando la parte consumida de la planta y el tipo de animal que la consume, 
ver tabla 1 y anexo 1. 
 
Tabla 1. Listado de plantas y partes consumidas por animales de granja, 
identificadas por campesinos de la zona de amortiguación del Parque Nacional 
Natural Alto Fragua Indi Wasi, San José del Fragua, Caquetá 
Nombre común 
 
 
Nombre científico 
 
Parte 
consumida 
 
Animal que la 
consume 
 
Campesinos 
que la 
identificaron 
(%) 
Balso blanco Ochroma  
pyramidale (Cav. 
ex Lam.) Urb. 
Hojas y 
pecíolo 
Bovinos y 
Equinos 
50 
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Tabla 1. (Continuación) 
Nombre común 
 
 
Nombre científico 
 
Parte 
consumida 
 
Animal que la 
consume 
 
Campesinos 
que la 
identificaron 
(%) 
 
Batatillo – Batata 
 
Ipomoea cf. 
Asarifolia (Desr.) 
Roem. & Schult. 
 
Hojas y 
bejuco 
 
Bovinos – 
Conejos – 
Curíes. 
 
20 
Bodoquero – 
Varejón – Olivón 
Vernonanthura  
patens (Kunth) H. 
Rob. 
Hojas Bovinos 15 
 
Buena hoja – 
Hoja de agua 
Spathiphyllum  
cannifolium 
(Dryand. ex Sims) 
Schott 
Hojas y 
flores 
Bovinos, 
porcinos, 
equinos 
65 
 
 
Calzoncillo – 
Planta dos venas 
– Mámiras – 
Asnanga. 
Cyclanthus  
bipartitus Poit. 
Hojas  Bovinos, 
porcinos, 
equinos, 
gallinas, 
curíes, 
conejos 
30 
 
 
 
Fístula n.i Hojas Bovinos y 
Equinos  
5 
 
Indio viejo –Boca 
de indio – Mulato 
– Gallinazo – 
Cuerinegro – 
Cenizo  
Piptocoma  
discolor (Kunth) 
Pruski 
 
 
 
Hojas y tallo 
verde 
Bovinos 80 
 
 
 
Lambecara – 
Arenillo –  
Solanum  
rugosum Dunal 
Hojas y tallo 
verde 
Bovinos y 
Equinos 
15 
Pepito blanco – 
Cucarrón 
Solanum  
schlechtendalianu
m Walp. 
Hojas y tallo 
verde 
Bovinos y 
Equinos 
10 
 
Piruro – Ojo de 
buey – Congolo  
Mucuna urens 
(L.) Medik.  
 
Hojas y 
bejuco (tallo 
verde) 
Bovinos, 
porcinos 
30 
 
 
 
Fuente: Autor 
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1.2.2  Determinación de nombres científicos. 
 
El nombre científico de las especies, presentado en la Tabla 1 se determinó en 
el Herbario de la Universidad de la Amazonia, siguiendo los procedimientos de 
clasificación de especies. 
 
1.3  DISCUSIÓN 
 
El 80% de los campesinos reconoció a P. discolor como forrajera, seguida por 
U. caracasana, S. cannifolium, C. ficifolia y A. macrostachya, por el 55 al 65% 
de los campesinos. La Fistula (n.i) fue reconocida solamente por uno de los 
asistentes. Especial mención se hizo de P. peltata indicando que su consumo 
se da cuando los bovinos “tienen hambre”. 
 
Especies como S. rugosum y C. ficifolia han sido reportadas por otros 
productores en Caquetá (Cipagauta y Velásquez, 2004). En un estudio sobre 
plantas útiles en Guaviare, Cárdenas y Ramírez (2004) reportan el uso como 
forrajeras de 16 especies nativas. De éstas, solamente el guácimo (Guazuma 
ulmifolia) ha sido incorporado a diferentes arreglos productivos. 
 
Todas las especies evaluadas fueron identificadas como consumidas por los 
bovinos, siete consumidas por equinos, cinco por porcinos, tres por conejos y 
22 
 
curíes y una por gallinas. Esto indica un potencial de uso muy diverso de las 
plantas mencionadas. 
 
La parte de la planta preferida por los animales son los foliolos, indicado en el 
100% de los casos, seguida del tallo verde, mencionado para siete de las 15 
especies. El consumo de flor por los animales fue mencionado para la “Buena 
hoja”. 
 
Aparte del uso forrajero, la fistula (n.i) y V. patens se mencionaron como 
medicinales. Este último, además como remedio contra la mordedura de 
serpientes. 
 
Con relación a la experiencia de los productores sobre la propagación de las 
especies, a pesar del conocimiento sobre su consumo por los animales, 
ninguno había intentado sembrarlas. Algunas pocas, son cortadas y llevadas al 
corral para consumo, principalmente por especies menores como curíes y 
conejos. 
 
1.4  CONCLUSIONES 
 
En su mayoría los campesinos de la zona de amortiguación del ¨PNN AFIW, 
conocen sobre la existencia de plantas forrajeras nativas y reconocen a través 
de nombres comunes su uso y consumo por el ganado bovino, sin embargo, no 
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realizan ninguna acción que permita su incorporación o aceptación dentro de 
los sistemas productivos y por el contrario a pesar de su conocimiento, efectúan 
prácticas culturales para la erradicación de estas plantas al seguir 
considerándolas malezas, en parte por desconocer cuáles son sus 
potencialidades de uso, fin último de este trabajo. Se reportaron 15 plantas 
consumidas por bovinos y se determinó la clasificación taxonómica de la 
mayoría de ellas. 
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CAPITULO 2.  
EVALUACIÓN DEL PRENDIMIENTO DE LAS ESPECIES Acalypha 
macrostachya Jacq. y Urera caracasana (Jacq.) Griseb. 
 
RESUMEN 
 
En el Centro de Investigaciones Amazónicas “Macagual” se evaluó el 
prendimiento de estacas de las especies nativas A. macrostachya y U. 
caracasana en función de cinco tratamientos enraizadores, en condiciones de 
vivero, con 25 estacas por tratamiento. No se presentaron diferencias 
estadísticas (P<0,05) por efecto de los enraizadores. Entre especies, la 
sobrevivencia de A. macrostachya fue mayor (46,4%) que la de U. caracasana 
(12,8%) a las 9 semanas. El número promedio de rebrotes (2,3) y la materia 
seca de raíces por estaca (0,53 g) fueron mayores en A. macrostachya que en 
U. caracasana (1,4 y 0,38 g, respectivamente). Sin embargo en U. caracasana, 
el tamaño de los rebrotes (12,4 cm) y el número de hojas por rebrote (8,9) fueron 
superiores a los promedio para A. macrostachya (8,4  y 6,1 cm 
respectivamente). Se concluyó que la U. caracasana podría ser más eficiente en 
la producción de biomasa que la A. macrostachya. 
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ABSTRACT 
 
At the “Macagual Amazonia Research Center located in Florencia, Caquetá the 
surviving of stakes from the native species A. macrostachya and U. caracasana 
was evaluated by using five treatments of root promoter hormones under 
nursering conditions, with 25 stakes per treatment. There were no significant 
differences (P < 0.05) between the root promoter hormones. Between species, 
surviving of A. macrostachya was greater (46.4%) than for U. caracasana 
(12.8%) at 9 weeks. The average number of regrowths (2.3) and the dry matter 
of roots per stake (0.53 g) were greater for A. macrostachya than for U. 
caracasana (1.4 and 0.38 g, respectively). In U. caracasana however, the 
regrowths size (12.4 cm) and the number of leaves per regrowth (8.9) were 
superior than averages for A. macrostachya (8.4 cm and 6.1, respectively). It was 
concluded that U. caracasana could be more efficient in the production of 
biomass than A. macrostachya. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La búsqueda de especies nativas forrajeras como alternativas de componente 
arbóreo y arbustivo de potreros en la alimentación animal es una prioridad en la 
región, especialmente para el sector ganadero que se desarrolla en el 
piedemonte amazónico del departamento de Caquetá. A. macrostachya y U. 
caracasana son dos especies arbustivas reconocidas por los colonos ganaderos 
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de la zona como forrajeadas por bovinos y su estudio contribuye a la valoración 
de los recursos locales por parte de las comunidades y al desarrollo de sistemas 
silvopastoriles basados en plantas nativas de la Amazonia colombiana. 
 
Uno de los pasos principales en la evaluación de nuevas especies forrajeras lo 
constituye la facilidad de reproducción y de acuerdo con Benavides (1994), la 
propagación por estacas es una de las formas más rápidas de introducir 
especies leñosas y arbustivas en sistemas silvopastoriles. 
 
De otra parte, el uso de enraizadores es una práctica frecuente para garantizar 
el prendimiento y sobrevivencia de las estacas. La utilización de enraizadores 
naturales como la sábila (Aloe vera) ha sido recomendado por Poveda y Páramo 
(2003) y el agua de coco (Cocos nucifera) por Ramírez (2003), dadas sus 
propiedades como acelerantes de la formación y el crecimiento de células 
nuevas, el contenido de aminoácidos esenciales (19 en la sábila) para la 
formación y estructuración de proteínas, bioestimulante del metabolismo vegetal 
que está especialmente indicado en situaciones de estrés y en los momentos 
más críticos del ciclo vegetativo, y el uso por vía radicular del agua de coco 
debido a que contiene citokininas, que son hormonas que se sintetizan en los 
meristemos apicales de las raíces favoreciendo la emisión de brotes laterales. 
 
Barreto y Estepa (2000) evaluaron el prendimiento de A. diversifolia y A. 
macrostachya en el marco del estudio contribución al conocimiento sobre la 
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propagación sexual y asexual de 24 especies arbóreas y arbustivas identificadas 
como forrajeras promisorias en jurisdicción de Cormacarena. La germinación por 
semilla sexual fue apenas de 2% y 0% respectivamente. Por medio asexual 
(estacas), la supervivencia de A. macrostachya varió entre 8 y 72 %, 
dependiendo del diámetro de la estaca; y entre 34 y 73 % para Urera baccifera. 
 
Se desconocía el efecto que pudiera tener el uso de enraizadores naturales en 
el prendimiento, enraizado y sobrevivencia de las estacas, por lo cual se diseño 
un experimento para determinar estos parámetros. 
 
2.1  METODOLOGÍA 
 
2.1.1  Localización.  
 
El experimento se realizó en el Centro de Investigaciones Amazónicas Macagual 
de la Universidad de la Amazonia, localizado a 22 Km al sur de Florencia, 
Caquetá, a 75° de longitud oeste y 1°4’ de latitud norte a una altura de 350 
m.s.n.m. que posee condiciones de bosque húmedo tropical, con una 
precipitación, promedio anual de 3.600 mm, temperatura media de 26° C y 
humedad relativa de 80%. El brillo solar es de 4.6 h (Escobar y Segura 1992). 
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2.1.2  Especies evaluadas.  
 
Las especies evaluadas fueron, A. macrostachya y U. caracasana, cuyas 
estacas fueron colectadas en la finca “Limonar”, ubicada en el municipio de San 
José del Fragua, vereda Las Palmeras, a una altura entre 700 y 800 m.s.n.m. en 
la zona de amortiguación del Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi 
(PNN AFIW) en el departamento de Caquetá. 
 
2.1.3  Selección del material.  
 
Las estacas se obtuvieron de plantas nativas presentes en el borde de potreros. 
Por cada especie evaluada se utilizaron 250 estacas de 25 cm de longitud y con 
diámetro variable entre 0,5 y 3,0 cm.  
 
2.1.4  Tratamientos.  
 
Se utilizaron 50 estacas por especie para cada uno de los siguientes cinco 
tratamientos: T0 = Control; T1 = Estacas sumergidas en agua de coco por tres 
minutos; T2 = Estacas frotadas en cristales de sábila; T3 = Estacas sumergidas 
en una mezcla de agua de coco y sábila; T4 = Estacas sumergidas en Acido Alfa 
Naftalenacético (producto comercial hormonagro®). 
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Para la siembra se preparó un sustrato mediante una mezcla homogénea y en 
iguales proporciones de suelo, arena y compost, colocándolo en bolsas plásticas 
de 2 kg. En cada bolsa se sembró una estaca hasta una profundidad entre 10 a 
15 cm, colocándose luego bajo una polisombra. 
 
2.1.5  Variables evaluadas.  
 
Para hacer el seguimiento al material sembrado, se realizaron visitas de 
evaluación, cada 8 días después de la siembra, durante nueve semanas. 
 
Prendimiento y sobrevivencia: Se contaron las estacas brotadas con hojas, en 
relación con el total de estacas sembradas y se estableció la sobrevivencia de 
las estacas brotadas en porcentaje (estacas brotadas con hojas que vivieron 
hasta el final del experimento). 
 
Número de rebrotes: Se realizó conteo visual del número de rebrotes por estaca. 
 
Tamaño del rebrote: Los rebrotes se midieron con regla graduada desde su base 
hasta la bifurcación de la última hoja del rebrote. 
 
Número de hojas por rebrote: Se realizó por conteo visual. 
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Peso seco de raíces: Se realizó a la novena semana al final del experimento, 
cortando y secando las raíces de cinco plantas por tratamiento y especie, por 
separado. 
 
2.1.6  Diseño estadístico.  
 
Se estableció un arreglo factorial 2x5 (dos especies por cinco tratamientos) en 
un diseño completamente al azar, los promedios se separaron usando la prueba 
LSMeans. El análisis de varianza se realizó utilizando el programa estadístico 
SAS (2002). 
 
2.3  RESULTADOS 
 
2.3.1  Prendimiento y sobrevivencia.  
 
La sobrevivencia promedio de estacas de A. macrostachya y U. caracasana  fue 
de 46,4% y 12,8%, respectivamente, registradas a la novena semana de 
evaluación.  En la Figura 1 se presentan los promedios de sobrevivencia de las 
estacas de ambas especies para cada tratamiento con enraizador. 
 
En general, el porcentaje de sobrevivencia de A. macrostachya varió entre 32% 
para el testigo y 64% para las estacas con sábila, en tanto que para U. 
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caracasana, la sobrevivencia varió entre 4% con Acido Alfa Naftalenacético y 
26% con la mezcla de agua de coco y sábila. 
 
Figura 1. Porcentaje de sobrevivencia de U. caracasana y A. macrostachya con 
cinco tratamientos de enraizadores. 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor 
 
Aunque aparentemente hubo un efecto del enraizador en la sobrevivencia de las 
estacas, no es claro por qué en U. caracasana con Acido Alfa Naftalenacético se 
obtuvo el menor porcentaje. 
 
En un estudio por Barreto y Estepa (2000) para el área de acción de 
Cormacarena, los autores reportan sobrevivencia de A. macrostachya del 72% y 
73% con U. baccifera, con estacas de entre 3,0 y 4,5 cm de diámetro. La 
sobrevivencia de esas dos especies, en ese estudio, sin embargo, fue mayor en 
ambas especies con el aumento del diámetro de las estacas desde 0,5 cm hasta 
los 4,5 cm. Caso contrario sucedió con la especie A. diversifolia en la cual la 
34 
 
sobrevivencia se redujo de 50% a 24% con el aumento del diámetro de la 
estaca. 
 
En el presente estudio, ninguna estaca tenia diámetro superior a 3,0 cm y no se 
consideró este para la asignación de los tratamientos. Sin embargo, una 
exploración de los diámetros de las estacas presentados en la Tabla 2 indica 
que, aparentemente, hubo un efecto de este en la sobrevivencia. En general, se 
observa que las estacas tendieron a sobrevivir en mayor proporción a medida 
que aumentaba su diámetro (R= 0,61 y 0,63, respectivamente para A. 
macrostachya y U. caracasana) coincidiendo con lo reportado por Barreto y 
Estepa (2000), aunque estos autores no reportan el valor del coeficiente de 
correlación. 
 
Tabla 2. Porcentaje de sobrevivencia de estacas de A. macrostachya y U. 
caracasana con diferentes rangos de diámetros 
 
Especie 
Diámetro de estacas (cm) 
< 1,5 1,6 – 3.0 
A. macrostachya 44,5 54,0 
U. caracasana 6,5 19 
Fuente: Autor 
 
2.3.2 Número y tamaño de rebrotes por estaca. 
 
El número promedio de rebrotes en estacas de A. macrostachya fue mayor que 
en U. caracasana, sin embargo, el tamaño promedio de los rebrotes a las nueve 
semanas de evaluación fueron superiores (P < 0,05) en la U. caracasana a los 
de la A. macrostachya (Tabla 3).  
35 
 
y = 0,1333x2 - 0,3197x + 
0,3043
R2 = 0,9976
y = 0,1441x2 + 0,1167x - 
0,3054
R2 = 0,9975
1 2 3 4 5 6 7 8 9
 
 
Acalipha
Urera
PolinŃmica (Acalipha)
PolinŃmica (Urera)
Tabla 3. Número y tamaño de rebrotes por estaca de A. macrostachya y U. 
caracasana con tratamientos de enraizamiento 
Tratamiento A. macrostachya U. caracasana 
 No. 
Rebrotes 
Tamaño 
(cm) 
No. 
rebrotes 
Tamaño 
(cm) 
Testigo  2.3 8,27 1.2 14,3 
Agua coco 2.7 7,26 1.2 11,9 
Sábila 2.7 8,39 1.5 15,0 
Mezcla 2.0 9,77 1.2 12,0 
Hormonagro 2.0 8,19 2.0 8,9 
Promedio ± DS*. 2.3 8,40b ± 0,89 1.4 12,4a ± 2,39  
  a,b Promedios entre columnas con letras distintas son significativamente 
diferentes (P<0,05) según la prueba de LSMeans. 
*DS = desviación estándar. 
Fuente: Autor 
 
Dentro de cada especie, el número y tamaño de los rebrotes no presentaron 
diferencias significativas (p>0,05) a las nueve semanas, por efecto del 
tratamiento con enraizador. El crecimiento de los rebrotes desde la primera 
hasta la novena semana mostró una tendencia polinomial, como se registra en la 
Figura 2. 
 
Figura 2. Crecimiento promedio y líneas de tendencia de rebrotes de A. 
macrostachya y U. caracasana  durante nueve semanas de evaluación 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor 
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La diferencia entre crecimiento promedio y las líneas de tendencia de los 
tamaños de los rebrotes entre las dos especies, indican la influencia de la 
especie sobre esta expresión, probablemente U. caracasana tenga mayor 
habilidad en competir para alcanzar la luz solar a través del crecimiento de los 
rebrotes en su punto de origen, bordes de potreros y rastrojos en la zona de 
amortiguación del PNN AFIW. El tallo de A. macrostachya es más leñoso, lo cual 
la hace más dura y fuerte, pero con menor crecimiento. 
 
No se encontraron reportes en la literatura sobre número de rebrotes en A. 
macrostachya o U. caracasana, con respecto al tipo de enraizador, sin embargo, 
Artunduaga (2004) en un estudio similar de propagación del Camu Camu 
Myrciaria dubia ( H. B.K.) Mc. Vaugh bajo condiciones de vivero en la granja 
experimental Santo Domingo de Florencia Caquetá, indica que el número 
promedio de rebrotes por estaca, fue de 3,28  para el tratamiento sábila, seguido 
por el tratamiento agua de coco con 3,05 rebrotes en promedio.  
 
2.3.3  Número de hojas por rebrote.  
 
El número de hojas por rebrote de estaca de A. macrostachya y U. caracasana 
fue 6,1 ± 0,54 y 8,9 ± 0,61, respectivamente registrada a la novena semana de 
evaluación.  
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En general, el número de hojas de la A. macrostachya varió entre 5,5 hojas por 
rebrote para las estacas que se les aplicó  sábila y 6,9 hojas por rebrote para las 
estacas testigo, en tanto que para la U. caracasana, el número de hojas por 
rebrote varió entre 8 para el tratamiento Acido Alfa Naftalenacético y 9,6  para 
las estacas que se le aplicó agua de coco (Figura 3). No se encontraron 
diferencias significativas (P < 0,05) entre tratamientos en el  número de hojas por 
rebrote, a las nueve semanas de evaluación. 
 
Figura 3. Número de hojas por rebrote de A. macrostachya y U. caracasana con 
tratamiento enraizador. 
 
    
2.3.4  Biomasa de la Raíz.  
 
Como se observa en la tabla 4, el peso seco de raíces por estacas fue mayor en 
A. macrostachya que en U. caracasana encontrando diferencias estadísticas 
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significativas entre especies (P < 0,01; anexo 2). Entre tratamientos se 
presentaron diferencias estadísticas significativas. 
 
La biomasa de las raíces de la A. macrostachya  fue en promedio 0,15 g más 
alta que la de U. caracasana. La mayor producción de raíces de la A. 
macrostachya puede ser debida simplemente a efecto de especie. No se 
encontraron estudios que evalúen la producción de biomasa de raíces de 
estacas de A. macrostachya y U. caracasana. 
 
Tabla 4. Promedio de materia seca de la biomasa de raíces (g.planta-1) de dos 
especies nativas con cinco tratamientos de enraizadores 
Tratamiento A. macrostachya U. caracasana Promedio 
Agua de coco 0,38 0,38 0,38 
Sábila 0,56 0,40 0,48 
Mezcla 0,62 0,34 0,48 
Hormonagro 0,58 0,45 0,52 
Testigo 0,52 0,34 0,43 
Promedio 0,53a 0,38b 0,46 
 
Fuente: Autor 
 
2.4  DISCUSIÓN 
 
La sobrevivencia de estacas de U. caracasana fue, relativamente baja y 3,6 
veces menor que la de A. macrostachya. La falta de efecto significativo entre los 
enraizadores se podría atribuir a una relativa alta variabilidad en los resultados 
(coeficientes de variación mayores a 30%). Esta alta variabilidad pudo deberse a 
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que las estacas, que fueron distribuidas al azar, tenían diámetros diferentes, lo 
que pudo influir enmascarando el efecto de los tratamientos en la sobrevivencia. 
Al separar las estacas por su diámetro (Tabla 2), se observó un aparente efecto 
de estos en la sobrevivencia. Se encontró una correlación alta entre el diámetro 
y la sobrevivencia de las estacas (0.63), lo cual indica que la sobrevivencia 
disminuirá al reducirse el diámetro de las estacas.  
 
De otra parte, A. macrostachya muestra tendencia a presentar mayor 
sobrevivencia en los tratamientos con agua de coco, sábila y Hormonagro y 
menor en la mezcla y el testigo. Para U. caracasana, esta tendencia no es tan 
clara. Efecto de la aplicación de la hormona acido indolbutirico (AIB) en la 
sobrevivencia de estacas ha sido reportado por Delgado et al. (2008) para dos 
especies ornamentales nativas de Chile. 
 
La producción de raíces de la A. macrostachya fue 39% mayor que la de U. 
caracasana, sin embargo, esta última aunque también presentó un menor 
número de rebrotes, estos fueron más largos y produjeron más hojas lo que 
podría ser un indicador que la U. caracasana es más eficiente que la A. 
macrostachya para producir biomasa a una edad más temprana. Los resultados 
podrían ser indicativo de la capacidad de producción de biomasa de estas 
especies y, por lo tanto, ser utilizados para predecir el tiempo de corte, pero se 
necesitan más estudios para comprobarlo. 
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2.5  CONCLUSIONES 
 
A. macrostachya presentó mayor sobrevivencia comparada con U. caracasana; 
igualmente se presento un mayor número de rebrotes y el peso seco de raíces, 
sin embargo, el tamaño de los rebrotes, el numero de hojas y la proporción 
raíz:hojas fue mayor para U. caracasana, indicando una mejor eficiencia en la 
producción de biomasa de esta especie. 
 
La falta de efecto significativo en la sobrevivencia y emisión de raíces de los 
tratamientos con enraizadores pudo deberse a la variabilidad en los diámetros 
de las estacas asignadas a cada uno. Se sugiere, por lo tanto para próximos 
trabajos de investigación donde se estudien estas especies, tener en cuenta 
establecer el diámetro de la estaca como tratamiento, e incluir estacas de mayor 
diámetro, utilizando diferentes enraizadores y concentraciones.  
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CAPÍTULO 3. 
COMPORTAMIENTO AGRONÓMICO Y PRODUCCION DE BIOMASA  DE 
Acalypha macrostachya y Urera caracasana. 
 
RESUMEN 
 
Con el objetivo de evaluar el comportamiento agronómico y la producción de 
biomasa de las forrajeras nativas A. macrostachya y U. caracasana, se 
realizaron dos experimentos. El primero se llevo a cabo en el Centro de 
Investigaciones Amazónicas Macagual (CIMAZ) de la Universidad de la 
Amazonía mediante un diseño de bloques completos al azar con cuatro 
tratamientos (A. macrostachya, U. caracasana, Cratylia argentea y Trichantera 
gigantea) y cuatro repeticiones. Se utilizaron plantas de cada especie 
sembradas a una distancia de 1 m x 1m en cada parcela. No se presentaron 
diferencias estadísticamente significativas (P > 0,05) en el incremento del 
diámetro basal, incremento de altura y número de rebrotes, entre las cuatro 
especies forrajeras evaluadas. El experimento 2 se realizó en una finca del área 
de amortiguación del Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi, en San 
José del Fragua, con el objetivo de evaluar la producción de materia seca de A. 
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macrostachya,y U. caracasana en un diseño completamente al azar con arreglo 
factorial 2 x 2 (2 especies por 2 alturas de corte 50 y 100 cm) y 25 unidades 
experimentales por tratamiento. La producción de MS total presentó una 
interacción altamente significativa (P < 0,01) entre especies y altura de corte, 
con mayor producción de biomasa para U. caracasana a los 100 cm y una 
menor diferencia en producción con A. macrostachya a los 50 cm, Se concluyó 
que las especies tienen un alto potencial para incorporarlas a sistemas 
ganaderos productivos en la zona de estudio. 
  
Palabras claves: plantas forrajeras, desarrollo agronómico, especies nativas, 
especies introducidas. 
 
ABSTRACT 
 
Two experiments were carried out with the objective of evaluate the agronomy 
behavior and biomass production of the native fodder trees Acalypha 
macrostachya,and Urera caracasana,,. Experiment one was carried out at the 
Macagual Amazonia Research Center (CIMAZ) by using a complete randomized 
block design with four treatments (A. macrostachya, U. caracasana, Cratylia 
argentea y Trichantera gigantea) and four replications. Stakes for each species 
were planted separated by a distance of 1 m x 2 m in each paddock. There were 
no significant differences (P < 0.05) in the increment of basal diameter, nor in the 
height increment or number of regrowths. Experiment 2 was carried out in a farm 
45 
 
located in the National Natural Park Alto Fragua Indi Wasi in San José del 
Fragua, with the aim of evaluate de biomass production of A. macrostachya,y U. 
caracasana in a complete randomize design with a 2 x 2 factorial arrangement 
(2 species X 2 cutting heights – 20 and 100 cm) and 25 experimental units per 
treatment. Dry matter (DM) production presented a high significant P < 0.01) 
interaction between species and cutting height, with greater DM production for 
Urera at 100 cm and less difference production with Acalypha at 50 cm, It was 
concluded that these two species have a great potential for use in livestock 
production systems. 
 
Key words: Amazonia, fodder trees, agronomy behavior, native species 
 
INTRODUCCIÓN  
 
Siguiendo la metodología de investigación en árboles forrajeros descrita por 
Benavides (1994), se continuó con la evaluación de las especies reportadas 
como forrajeras por los campesinos de la zona de amortiguación del Parque 
Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi (PNN AFIW). 
 
El desarrollo, el manejo agronómico y la producción de biomasa son factores a 
considerar en la selección de las especies. Arbustos como la C. argentea, hoy 
de comprobada producción y rendimiento en sistemas de bancos de proteína, 
fue identificado en la amazonia en la parte central de Brasil, y en áreas del Perú, 
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Bolivia y el noroeste de la Argentina, y se caracteriza por su buena adaptación a 
suelos ultisoles y oxisoles (Argel & Lascano, 1998). 
 
En el Caquetá, diferentes investigadores (Suárez et al. 2006, Cipagauta y 
Orjuela, 2003, Cipagauta y Tróchez, 2002) han evaluado la producción de 
biomasa de especies arbóreas y arbustivas, principalmente introducidas, en 
tanto que Cipagauta y Velásquez (2004) reportan la producción de biomasa in 
situ de especies nativas. Tapia y Martínez (1997) evaluaron frecuencias y alturas 
de corte en Codariocalyx gyroides y Cipagauta y Velásquez (En preparación) 
realizaron un estudio evaluando alturas y frecuencias de corte en tres especies 
introducidas y dos nativas. Los reportes, en general, indican una gran 
variabilidad en la producción de materia seca entre especies y entre alturas y 
frecuencias de corte. 
 
En otras regiones de Colombia, se han reportado evaluaciones de producción 
por Rosales (1999) para T. gigantea y U. caracasana; y por Sarria et al. (1999) 
para siete especies. 
 
Se desconoce, sin embargo, el comportamiento agronómico y producción de 
biomasa de las forrajeras nativas A. macrostachya y U. caracasana en la 
Amazonia colombiana por lo cual se establecieron dos experimentos con el 
objetivo de evaluar su desarrollo y producción y compararlo con el 
comportamiento de otras especies como C. argentea y T. gigantea. 
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3.1  METODOLOGÍA 
 
Localización.  El primer experimento se realizó en el Centro de Investigaciones 
Amazónicas Macagual (CIMAZ), cuya ubicación y características se describen 
en el Capítulo 2 de este documento. El segundo experimento se llevó a cabo en 
la finca El Limonar en la vereda Palmeras, entre 700 y 800 m.s.n.m, ubicada en 
el PNN AFIW, cuenca media del río Valdivia en el municipio de San José del 
Fragua en el departamento de Caquetá. Las características de la zona se 
describen en el Capítulo 1.  
 
Para la siembra se usaron estacas y plantas germinadas de 30 cm de largo y 
diámetros entre 1,5 y 2,5 cm de las plantas A. macrostachya y U. caracasana, 
obtenidas en la finca “Limonar”. El material de C. argentea y T. gigantea se 
produjo en la Granja Santo Domingo, de la Universidad de la Amazonia. Todo el 
material fue cuidado en vivero hasta la siembra en campo. 
 
3.1.1  Metodología de experimento 1.  
 
En un terreno con 30% de pendiente en Macagual, se preparó manualmente con 
barretón y pala un área de 2500 m2 (50m x 50m) sin fertilizar. El área 
experimental se dividió en cuatro bloques de 12 m x 40 m, distanciados cuatro m 
entre si y cada uno de estos se subdividió en cuatro parcelas separadas por tres 
m de distancia. La unidad experimental utilizada fueron parcelas que contenían 
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30 plantas (tres hileras de 10 estacas sembradas a una distancia de 1 m x 1 m). 
 
Durante el tiempo de estudio se mantuvieron las calles y parcelas libres de 
arvenses, mediante control mecánico. La fase de establecimiento comprendió el 
período durante el cual las plantas alcanzaron 1,0 m de altura 
(aproximadamente seis meses).  
 
Cada 30 días, durante 184 días se evaluaron 8 individuos centrales de cada 
parcela correspondiendo a la línea interna descartándose los extremos para 
eliminar el efecto de borde. El promedio de estos ocho individuos se usó para 
estimar el promedio de cada especie. Las variables de respuesta evaluadas 
durante seis meses fueron: diámetro basal, altura de la planta, número de 
rebrotes por planta, número de foliolos por planta y número de ramas 
principales por planta. 
 
La información obtenida se analizó mediante estadísticas descriptivas y análisis 
de varianza con una confiabilidad α= 0,05 para un diseño de bloques completos 
al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Para el análisis del 
diámetro basal y de crecimiento se determinó la curva de regresión en cada 
repetición y se utilizó la pendiente. Mientras que para las demás variables se 
utilizó el valor obtenido en el último muestreo, a los 184 días. Donde se presentó 
diferencia estadística, los promedios se separaron mediante la prueba de 
LSMeans. 
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3.1.2  Metodología de experimento 2.  
 
Se preparó un área de 100m x 100m mediante trabajo manual con barretón y 
pala, se subdividió en parcelas de 10m x 10m. Las especies se sembraron 
individualmente a través de estacas de 30cm de largo. Cada una de las plantas 
fue sembrada a una distancia de un metro por un metro; la separación entre 
parcelas fue de tres metros. En el área fueron establecidas las plantas 
evaluadas A. macrostachya, y U. caracasana y otras plantas arbóreas nativas e 
introducidas no evaluadas, pero que posteriormente fueron sometidas a las 
pruebas de selectividad animal. 
 
La fase de establecimiento comprendió el periodo necesario hasta cuando las 
plantas alcanzaron 1,0 m de altura (aproximadamente seis meses). Se 
evaluaron 50 individuos de cada especie correspondiendo a las líneas internas 
descartándose los extremos para eliminar el efecto de borde. A 25 plantas de 
cada especie se realizó un corte a 50 cm de altura y las restantes 25 fueron 
cortadas a 100 cm de altura. 
 
Tratamientos. Se consideraron las dos especies y las dos alturas de corte como 
tratamientos, con 25 repeticiones cada uno. 
 
Mediciones. Noventa y un días después del corte de uniformización, a cada una 
de las plantas se les tomó la altura en cm, y se cortaron de nuevo a la  altura del 
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corte de uniformización (50 y 100 cm), para determinar la producción de 
biomasa. Cada muestra fue separada en los componentes de hoja, tallo verde y 
tallo leñoso. Submuestras de 100 g de cada componente se secaron en estufa a 
100ºC y se estimó el porcentaje de materia seca (MS). Los resultados se 
expresaron en gramos de MS por planta (g MS.planta-1). Durante el tiempo de 
estudio se mantuvieron las calles y parcelas libres de arvenses, mediante control 
manual. 
 
Los resultados se analizaron mediante un análisis de varianza para un arreglo 
factorial 2 x 2 (2 especies y 2 alturas) en un diseño completamente al azar. Los 
promedios se separaron mediante la prueba de LSMeans. Se estableció, 
además, la correlación entre la altura y la producción de forraje verde. Todos los 
análisis se realizaron utilizando el paquete estadístico SAS (2002). 
 
3.2  RESULTADOS EXPERIMENTO 1 
 
3.2.1  Diámetro basal y altura.  
 
Las pendientes de crecimiento para el diámetro basal no presentaron diferencias 
significativas (Anexo 3) entre bloques (P = 0,344) ni entre especies (P = 0,538). 
Las pendientes para la altura tampoco registraron diferencias (Anexo 4)  para 
bloques (P = 0,121) ni entre especies (P = 0,146). El promedio general para la 
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pendiente del diámetro basal fue 0,0013 cm.día-1 y para la pendiente de altura 
de 0,078 cm.día-1 (Tabla 5).   
 
Tabla 5. Promedios de variables agronómicas de cuatro especies forrajeras 
arbustivas en la amazonia colombiana, en 184 días de crecimiento 
Especie 
Pendientes (cm.día-1) Número 
Diámetro 
basal Altura Rebrotes Foliolos Ramas 
Acalypha 0,0017 0,079 18,3 45,6b 4,0bc 
Cratylia 0,0019 0,167 10,3 36,4b 2,3c 
Nacedero 0,0012 -0,013 8,7 80,1ª 7,1a 
Urera 0,0004 0,082 16,6 37,4b 4,7b 
Promedio 0,0013 0,078 13,5 49,9 4,5 
ESD* 0,00077 0,0489 3,87 5,31 0,71 
a,b,c Promedios entre filas con letras supraescritas iguales, no difieren 
significativamente, según la prueba de LSMeans. 
* Error estándar de la diferencia. 
Fuente: Autor 
 
El diámetro basal promedio alcanzado a los 184 días fue de 2,14 cm en T. 
gigantea, 1,91 cm en U.  caracasana, 1,39 cm en A. macrostachya y 0,73 cm en 
C. argentea. 
 
Los promedios de altura al final de la evaluación fueron de 66,9 cm para A. 
macrostachya, 62,6 cm para C. argentea, 61,7 cm para U. caracasana y 45,6 cm 
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para T. gigantea. El crecimiento a través del periodo de evaluación se presenta 
por especie en la Figura 4. 
 
Figura 4. Crecimiento promedio de cuatro especies sembradas por estaca en el 
piedemonte amazónico colombiano 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor 
 
3.2.2  Rebrotes.  
 
El número de rebrotes presentó diferencia significativa (P = 0,042) entre bloques 
pero no entre especies (P = 0,286) (Anexo 5). El promedio general de rebrotes 
fue 13,5 y se presentan para cada especie en la Tabla 5. 
 
El bloqueo de los tratamientos se realizó en el sentido de la pendiente del 
terreno, considerando que pudiera presentarse un efecto debido al gradiente de 
fertilidad, el bloque 1 se ubico en la parte superior del mesón y el bloque 4 en el 
nivel inferior . El mayor número de rebrotes promedio (20,6) se dio en el bloque 
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uno, parte alta del experimento y decreció hasta llegar a 5,1 en el bloque cuatro 
más bajo. 
 
3.2.3  Número de Foliolos.  
 
El promedio de número de foliolos por planta varió significativamente (Anexo 6) 
entre bloques (P = 0.0054) y entre tratamientos (P = 0,0008). T. gigantea 
produjo significativamente más foliolos que las demás especies y entre estas 
los promedios fueron iguales (Tabla 5) 
 
El efecto de los bloques fue similar al del número de rebrotes, registrándose el 
mayor número de foliolos promedio por planta (70,7) en el bloque uno de la 
parte alta y el menor (33,1) en el bloque cuatro más bajo. 
 
3.2.4  Número de ramas.  
 
La ramificación entre especies fue significativamente diferente (P = 0,006), 
(Anexo 7), (Tabla 5). Entre bloques, aunque la tendencia fue disminuir con la 
pendiente (de 6,1 a 3,5), las diferencias no fueron significativas (P = 0,126). 
 
La especie introducida T. gigantea tuvo en promedio significativamente más 
ramas por planta que las demás especies. U. caracasana y A. macrostachya 
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presentaron igual número de ramas, mientras que C. argentea presentó el 
menor número, aunque estadísticamente similar a la A. macrostachya. 
 
3.3  RESULTADOS EXPERIMENTO 2 
 
3.3.1  Producción de materia seca (MS).  
 
El análisis estadístico para la producción de MS total de biomasa mostró 
diferencias altamente significativas (P< 0,001) entre especies, altura de corte, 
así como en la interacción especie x altura de corte (P = 0.008) (Anexo 8). La 
producción más alta se presentó en U. caracasana con corte a 100 cm, seguido 
por A. macrostachya a 100 cm, U. caracasana a 50 cm y A. macrostachya a 50 
cm con la menor producción (Tabla 6). La interacción especie x altura se 
representa gráficamente en la Figura 5. 
 
Entre los componentes, la producción de MS de hoja fue altamente significativa 
entre especies (P < 0,001) y entre alturas de corte (P < 0,001). Para el tallo 
verde, la producción de MS presentó una diferencia altamente significativa (P = 
0,0003) en la interacción especie por altura de corte. Los promedios de 
producción para MS de hoja y de tallo verde siguieron el mismo patrón de 
comportamiento que para la MS total. 
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Tabla 6. Producción promedia de forraje de dos especies nativas sembradas por 
estaca en la amazonia colombiana 
 
Especie 
Altura de 
corte 
(cm) 
Producción de forraje (MS g.planta-1) 
Total Hoja Tallo 
verde 
Tallo 
leñoso 
A. macrostachya  50 39,8d 30,9c 8,9c 0 
100 144,2b 104,0b 37,8b 2,4 
U. caracasana 50 82,2c 55,9c 23,4bc 3,1 
100 265,6ª 165,5a 94,5a 5,6 
a,b,c Promedios entre filas con letras supraescritas iguales, no difieren 
significativamente, según la prueba de LSMeans. 
Fuente: Autor 
 
Figura 5.  Representación gráfica de los promedios y variación de los datos 
entre especies y altura de corte a 50 y 100 cm para el parámetro producción de 
MS total en g.planta-1 a 91 días de rebrote 
 
Fuente: Autor 
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3.3.2  Tallo leñoso. 
 
La cantidad de tallo leñoso fue menor a los 6 g en todos los tratamientos, e 
incluso no se presentó en A. macrostachya con corte a 50 cm. 
 
3.3.3  Crecimiento.  
 
El crecimiento después del corte fue, en general mayor para la U. caracasana 
que para la A. macrostachya y mayor para cortes a 100 cm que a 50 cm. En los 
91 días, U. caracasana a 100 cm creció 80,3 cm y a 50 cm creció 48,5 cm 
mientras que A. macrostachya a 100 cm creció 51,2 cm y a 50 cm creció 29,8 
cm.  
 
3.4  DISCUSIÓN 
 
El diámetro basal y la altura de las plantas, al igual que el número de rebrotes 
fueron similares en todas las especies. La falta de significancia estadística pudo 
deberse, en parte, a que  las especies sembradas por estaca y el tiempo de 
evaluación (184 días) no fue suficiente para que se anclaran, enraizaran y 
pudieran tomar nutrientes del suelo que les permitiera un desarrollo autónomo, 
teniendo que depender en gran medida de las reservas de la estaca. De otra 
parte, el diámetro inicial de las estacas fue muy pequeño (en general, menos de 
2 cm) y variable, lo que en conjunto pudo hacer que el engrosamiento se diera 
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en forma dispareja, como parece sugerirlo el elevado Coeficiente de variación 
(CV) de 114,8%. Igualmente, para la pendiente de la altura, y el número de 
rebrotes, los CV fueron altos (124,1% y 57,3%, respectivamente). 
 
No se encontraron reportes del diámetro basal ni de la altura de estacas 
sembradas de las especie nativa A. macrostachya, sin embargo, Sánchez et. al. 
(2002) presentaron resultados para A. diversifolia indicando que en suelos de 
vega tuvo una altura promedio de 81 cm, en tierra firme de 68 cm y en suelos de 
sabana de 38 cm, en el piedemonte llanero. Los resultados para tierra firme son 
cercanos a los encontrados en el presente estudio para A. macrostachya (66,9 
cm). 
 
La forrajera nativa U. caracasana, presentó altura promedio a los 184 días de 
establecimiento de 61,9 cm. La especie evaluada es de mayor altura que Urera 
elata (Sw) Griseb. vell. aff., la que según Sánchez et al. (2002), alcanza una 
altura media de 26,0 cm en suelos de vega, 22,0 cm en suelos de sabana y 8,8 
cm en suelos de tierra firme. 
 
De acuerdo con las variables evaluadas de número de foliolos y ramificaciones, 
la especie introducida T. gigantea presentó los mejores resultados bajo las 
condiciones de ambientales y edafológicas en las que se desarrolló el 
experimento. Parra (1986) registró la aparición de hojas nuevas y apertura de 
flores durante todo el año, en un experimento que evaluó el comportamiento 
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fenológico de la especie en la estación biológica del Vínculo en Buga 
(Colombia). 
 
La especie forrajera C. argentea presentó en promedio 36,3 foliolos/planta y 2,3 
ramas/planta. Maass (1995) describió que la especie ramifica desde la base del 
tallo y se reportan hasta 11 ramas en plantas de 1,5 a 3,0 metros de altura. La 
altura promedio alcanzada por la especie a los 184 días fue de 62,6 
centímetros, se considera bajo el número de ramas obtenido por la especie, al 
compararse con lo planteado por el autor antes citado. 
 
De acuerdo con Rivas y Lascano (2002), la alta producción de hojas jóvenes y 
la capacidad de rebrote durante la época seca es una de las características 
sobresaliente de C. argéntea, en general, los investigadores opinan que los 
rendimientos de la especie dependen de la fertilidad del suelo, densidad de 
siembra, altura, edad del primer corte, frecuencia de corte, edad de la planta y 
época de corte. 
 
La tendencia de las variables agronómicas de ser mayores para los bloques en 
terreno más elevado, se puede explicar porque estos se encontraban cerca al 
borde de un rastrojo el cual, cuando declinaba la tarde, producía un efecto de 
sombra sobre las especies en esos bloques. Las especies A. macrostachya y U. 
caracasana fueron colectadas en áreas de rastrojo donde se desarrollan en 
buenas condiciones y al tratar de introducirlas en áreas donde no hay efecto de 
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sombra, la expresión normal de sus características agronómicas se puede ver 
limitada. 
 
La interacción en la producción de biomasa se indica por un comportamiento 
que tiende a ser similar a los 50 cm de corte para las dos especies, sin 
embargo, a 100 cm la U. caracasana produjo significativamente más biomasa 
que la A. macrostachya. Esto podría deberse al mayor promedio de crecimiento 
de U. caracasana (180 cm) comparado con el de A. macrostachya (151 cm). 
Coeficientes de correlación altos entre la altura y la producción de forraje verde 
total se encontraron para A. macrostachya a 50 cm (r2 = 0,89); A. macrostachya 
a 100 cm (r2 = 0,82); U. caracasana a 100 cm (r2 = 0,94) y U. caracasana a 50 
cm (r2 = 0,76). 
 
La presencia de tallo leñoso en las muestras fue menor al 4%, indicando de un 
lado que el mayor porcentaje de la biomasa sería consumible por el animal, y 
de otro que los 90 días de rebrote son apropiados para obtener un forraje de 
buena calidad, sin desperdicio para suministrar a los animales. López (1993) 
encontró un aumento del 72% de la proporción de tallo leñoso cuando se pasó 
de 90 a 120 días el tiempo entre podas, en el caso de Malvaviscus arboreus. 
Jaramillo y Romero (2002) observaron para el caso de nacedero que cuando la 
cosecha del material se realiza a los 75 o 90 días, la proporción de tallo es 
menor (35-40%) con respecto a la hoja (60-65%), que cuando se realizan podas 
a 120 o 150 días. 
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En este trabajo solamente se realizó un corte para la evaluación de producción 
de forraje a 90 días con una producción de biomasa relativamente alta. 
Asumiendo que se puedan realizar cuatro cortes al año y con una densidad de 
siembra de 10000 árboles, con A. macrostachya. Se podrían obtener 5768 kg 
de MS por año. Estos resultados indican que el potencial que tienen estas 
especies y la producción de MS sería más alta que la reportada por Sánchez et 
al. (2002), para la especie A. diversifolia que obtuvo una producción de biomasa 
seca de 4692 kg/ha/año con seis cosechas por año cada 60 días, en suelos de 
vega. 
 
3.5  CONCLUSIÓN 
 
Las especies A. macrostachya y U. caracasana presentan potencial como 
especies que se pueden incorporar a sistemas ganaderos productivos en la zona 
de amortiguación del PNN AFIW. Su rendimiento se verá potencializado si se 
establecen en áreas donde puedan tener algunas horas de sombra en el día.  
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CAPÍTULO 4. 
CALIDAD NUTRITIVA, PRESENCIA DE COMPUESTOS FENOLICOS Y 
ACEPTABILIDAD DE PLANTAS NATIVAS FORRAJERAS DE LA ZONA DE 
AMORTIGUACIÓN  DEL PARQUE NACIONAL NATURAL ALTO FRAGUA 
INDIWASI 
 
RESUMEN 
 
En el Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi (PNN AFIW) se llevó a 
cabo un estudio para estimar el valor nutritivo de especies arbóreas identificadas 
como forrajeras y determinar el índice de aceptabilidad relativo de las especies. 
Hojas de A. macrostachya, A. diversifolia, Senna bacilliaris, Piptocoma discolor, 
Spathiphyllum cannifolium, Solanum rugosum, U. caracasana y Mucuna urens 
se tomaron de diferentes plantas para cada especie y se enviaron al laboratorio 
de nutrición de la Universidad Nacional para análisis de calidad y determinación 
cualitativa de presencia de compuestos fenólicos. Los valores de proteína cruda 
oscilaron entre 127 y 244 g kg-1 MS. Los contenidos de fibra detergente neutro 
fueron de 355 a 552 g kg-1 MS. El rango obtenido para fibra acido detergente fue 
de 247 a 422 g kg-1 MS. Los contenidos de Ca promedio fueron de 22,8 g kg-1 
MS y los de fósoro de 5,26 g kg-1 MS. Se observó la presencia de compuestos 
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fenólicos totales en tres especies A. macrostachya, A. diversifolia y Senna 
bacilliaris. El índice de aceptabilidad relativo, en una “prueba de cafetería” fue  
mayor para Cecropia ficifolia (0,41), seguido de T. gigantea (0,20), U. 
caracasana (0,17) y A. macrostachya (0,07). Las especies U.caracasana y C. 
ficifolia fueron las únicas especies preferidas por los bovinos según el índice de 
selectividad. 
 
Palabras clave: Especies forrajeras nativas, Composición química, Compuestos 
Fenólicos, Amazonia.  
 
ABSTRACT 
 
At the National Natural Park Alto Fragua Indi Wasi a study was carried out in 
order to estimate the nutritive value of native fodder tree species and to 
determine the relative acceptability index. Leaves of Acalypha macrostachya, 
Acalypha diversifolia, Senna sp., Piptocoma discolor, Spathiphyllum 
cannaefolium, Solanum rugosum, Urera caracasana y Mucuna sp. were sampled 
at random from different plants per species and sent for chemical analyses and 
determination of phenolic compounds presence. The crude protein values ranged 
between 127 y 244 g kg-1 dry matter (DM). The neutral detergent fiber content 
ranged between 355 to 552 g kg-1 DM. The range for acid detergent fiber was 
from 247 to 422 g kg-1 DM. The average content of Ca was 22,8 g kg-1 MS and of 
P was 5,26 g kg-1 MS. Presence of phenolic compounds was detected for the 
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especies A. macrostachya, A. diversifolia y Senna sp..The relative acceptability 
index as measured in a “cafeteria”·trial was greater for Cecropia ficifolia (0,41), 
followed by Tricahantera gigantea (0,20), U. caracasana (0,17) and A. 
macrostachya (0,07). 
 
Key words: Native forage species, Chemical Composition, Phenolic Compounds, 
Amazonia 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El uso de árboles y arbustos en la alimentación animal es cada vez una práctica 
más aceptada por los ganaderos en Colombia, en especial por el trabajo 
desarrollado por la investigación de sistemas  agrosilvopastoriles, silvopastoriles 
y agroforestales en la búsqueda de la sostenibilidad de los sistemas de 
producción ganaderos. 
 
Pocas especies de árboles, arbustos y arvenses han sido usados en la 
conformación de bancos de proteína y otros sistemas agroforestales pecuarios 
entre ellas tenemos C. argentea, G. sepium, L. leucocephala, T. gigantea, T. 
diversifolia, C. fairchildiana y E. fusca. Estas especies han sido utilizadas en 
diferentes agroecosistemas de Colombia y están siendo introducidas en la 
Amazonia colombiana evaluando sus características agronómicas y de calidad 
(Cipagauta et al. 1999; Suárez et al. 2008a y 2008b). No obstante los 
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productores de la zona de amortiguación del PNN AFIW han observado el 
forrajeo de diversas plantas nativas. 
 
La vegetación nativa según Rosales y Gill (1997), debe estudiarse a fin de ser 
incorporada en el establecimiento de sistemas donde se asocie con gramíneas o 
se haga un manejo dirigido de la sucesión secundaria que permita el incremento 
de la biodiversidad, la existencia de biomasa comestible en mayor cantidad y 
mejor calidad, que permanezca durante las épocas críticas en las áreas de 
pastoreo y que permitan la sustentabilidad. Es deseable que estas especies 
sean palatables, tengan buenos contenidos de nitrógeno y alta digestibilidad. 
 
En el estudio de plantas forrajeras nativas además de evaluar su composición 
química, también es importante identificar la presencia de factores 
antinutricionales, (Ramos et al. 1998). La importancia de estos compuestos en la 
planta es su función como defensa para protegerse de la herbivoría y, por lo 
tanto pueden tener efectos detrimentales en los mamíferos, entre los cuales se 
pueden observar la reducción de palatabilidad, consumo voluntario y 
digestibilidad de la materia seca y proteína. En el caso de los rumiantes según 
Reed et al. (1985), su presencia puede ser favorable, tal es el caso de los 
taninos, ya que tienen propiedad nematicida y capacidad de ligarse a proteínas, 
protegiéndolas de la degradación ruminal dejando disponible aminoácidos a 
nivel intestinal.  
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Las especies pueden ser consumidas o rechazadas. Las razones por las que 
son rechazadas las especies pueden ser diferentes, tales como su baja 
palatabilidad, altos contenidos de fibra, presencia de defensas químicas tales 
como los taninos, alcaloides o sustancias urticantes, o de defensas físicas como 
las espinas, lo que evita el consumo del ganado. Sin embargo, varias de ellas 
pueden cumplir una función de sobrevivencia, ya que son consumidas en casos 
extremos cuando no hay otro tipo de forraje disponible (Stuth, 1991) citado por 
Velásquez (2005). 
 
La selección de forraje por los animales supone diferenciación nutritiva y 
morfológica en las plantas. Los forrajes varían en cuanto a estos parámetros, los 
mismos que están influenciados por la especie de planta individual, número de 
especies de plantas disponibles, el ambiente para el crecimiento de las plantas y 
la edad o madurez del forraje (Van Soest, 1994) citado por Velásquez (2005). 
 
El índice de selectividad es un atributo relativo, pues está en función de las 
oportunidades que el animal tiene para seleccionar las especies y la proporción 
de ella en un espacio dado (Velásquez, 2005). 
 
En los Capítulos 2 y 3 de este documento se presentaron resultados de 
evaluaciones agronómicas para dos de las 15 especies reconocidas por los 
campesinos del PNN AFIW como forrajeras. La calidad de estas especies, la 
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posible presencia de factores antinutricionales y el grado de aceptabilidad y 
selectividad por los bovinos sin embargo, no ha sido estudiada. 
 
En este capítulo se presentan los resultados del análisis químico, de presencia o 
ausencia de factores antinutricionales, del índice de aceptabilidad y de 
selectividad por bovinos de especies nativas forrajeras en el PNN AFIW. 
 
4.1  METODOLOGÍA 
 
Localización. El estudio comprendió dos fases y se desarrolló en la zona de 
amortiguación del PNN AFIW a una altura entre 700 y 900 msnm sobre la 
vertiente oriental de la cordillera oriental en la Amazonia colombiana, que 
corresponde a zona de bosque húmedo tropical según la clasificación de 
Holdridge (1967). Específicamente en las localidades de La Cristalina en la 
cuenca alta del río Zarabando en el municipio de Belén de los Andaquíes, y en la 
localidad de Palmeras, cuenca media del río Valdivia en el municipio de San 
José del Fragua en el departamento de Caquetá, se seleccionaron y colectaron 
materiales de ocho especies de interés en la zona de amortiguación. 
 
4.1.1  Fase 1.  
 
Consistió en la recolección de aproximadamente 4 kg de hojas jóvenes y viejas 
de Acalypha macrostachya y Urera caracasana. Igualmente se colectaron hojas 
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de las especies A. diversifolia, S bacilliaris, P. discolor,  S. cannifolium, S. 
rugosum, y M. urens para la determinación de la composición química. La 
colecta se hizo al azar en diferentes plantas de cada especie. 
 
Las muestras se pesaron en fresco y luego fueron trasladas a los laboratorios de 
nutrición de la Universidad de la Amazonia en Florencia Caquetá, donde fueron 
secadas en estufa de aire forzado a una temperatura de 50 °C durante 72 h, y se 
molieron en molino Willey con criba de 1 mm. 
 
Los análisis de proteína cruda (PC), cenizas, calcio y fósforo, fueron realizados 
utilizando las técnicas de la AOAC (1996). La fibra en detergente neutro (FDN) y 
la fibra en detergente ácido (FDA) fueron analizadas siguiendo las técnicas 
descritas por Van Soest et al. (1991); la digestibilidad in vitro de la materia seca 
(DIVMS) se determinó siguiendo la técnica descrita por Tilley y Terry (1963) 
modificada por la Universidad de Nebraska (1994). Estos análisis fueron 
efectuados en los Laboratorios de Nutrición de la Universidad Nacional de 
Colombia en Bogotá. 
 
Para la determinación cualitativa de presencia de compuestos fenólicos, se 
aplico la prueba colorimétrica de cloruro férrico, para ello se tomaron 5 g del 
extracto seco de la planta, se adicionaron gradualmente 2 ml de etanol al 96 %, 
luego se adicionaron 0,5 ml de cloruro férrico al 10%, se homogenizó y se 
determinó la presencia de compuestos fenólicos mediante el color 
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representativo. Un color azulado ó verde negruzco indica la presencia de 
compuestos fenólicos, un color amarillo ocre indica la no presencia de 
compuestos fenoles, Castro & Galeano (2009). 
 
4.1.2  Fase 2.  
 
Con el fin de determinar el índice de aceptabilidad y selectividad de especies 
nativas e introducidas, en la vereda Palmeras, en San José del Fragua, se 
evaluó la aceptabilidad y selectividad en un banco de proteína compuesto por 
las especies A. macrostachya, C. ficifolia (Yarumo), S. rugosum, U. caracasana, 
Thitonia diversifolia, Trichantera gigantea, Erytrina fusca, Pisidium guajaba, 
Gliricidia sepium, Aegiphila integrifolia, Morus alba, y Cyclantus bipartitus, y para 
las cuales se estableció un inventario completo. 
 
Las especies se sembraron por estacas en hileras separadas a 1 m entre 
plantas y 1 m entre surcos. Después de seis meses de establecidas se 
consideraron listas para el estudio. 
 
El índice de aceptabilidad relativo se determinó de acuerdo con la metodología 
descrita por Oscanoa (2005) y Gómez et al. (2000) mediante prueba de cafetería 
con seguimiento a dos bovinos destetos, de aproximadamente 160 Kg de peso 
vivo, previamente acostumbrados al consumo de estas plantas. Se observó y 
registró la frecuencia de visitas y consumo a cada una de las especies, para 
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cada animal, durante 5 horas, con intervalos de 5 minutos. Las observaciones se 
realizaron durante tres días continuos. Para cada especie, el índice se calculó 
como la frecuencia de animales en cada especie sobre el total de visitas de los 
animales a cada especie dividido por el total de especies, expresado como el 
promedio de la proporción de la frecuencia total de visitas. 
 
El Índice de Selectividad para cada especie consumida, se calculó como la 
proporción de la especie en la dieta, sobre la proporción de la especie en la 
parcela evaluada (Velásquez 2005). 
 
4.2  RESULTADOS FASE 1 
 
En la Tabla 7 (Anexo 9) se resumen los resultados del valor nutritivo de hojas de 
las ocho especies forrajeras recolectadas en el PNN AFIW. 
 
Los valores de PC oscilaron entre 127 y 244 g kg-1 MS.  El promedio de PC fue 
de 184,1 g kg-1 MS, presentándose solo la especie M. urens con un contenido 
menor a 150 g PC kg-1 MS.  
 
Los resultados de PC son altos y confirman el potencial de estas especies 
arbóreas y arbustivas para la alimentación de rumiantes. Valores de PC con 
rangos entre 100 y 200 g kg-1 MS, han sido mencionados en diferentes especies 
tropicales en el valle central de Chiapas por Pinto et al. (2002). Otros autores 
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han determinado fluctuaciones en el contenido de PC entre 139 y 157 g PC kg-1 
MS para especies arbóreas tropicales. Solís (2002); Ku et al. (1998). Valores de 
PC entre 150 y 234 g kg-1 MS se presentan en las especies Leucaena 
leucocephala, Morus alba, M. albida, Spondias sp. y M. platycarpa según 
Speedy & Waltham (1999). A. lebbek, S. grandiflora y G. sepium, Ramírez 
(1998) y para Hibiscus rosa-sinensis, Solís (2002), datos que son similares a los 
de A. macrostachya (hojas viejas), A. diversifolia, B. tarapotensis, P. discolor, S. 
cannaefolium, S. rugosum, y U. caracasana. Valores de PC de 155 y 148 g kg-1 
MS han sido mencionados con anterioridad para el caso de Piscidia piscipula y 
Guazuma ulmifolia  respectivamente (Ramírez, 1998). 
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Tabla 7. Valor nutritivo con base en materia seca (MS) de plantas forrajeras nativas en la zona de amortiguación del 
Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi. 
 MS PC FDN* FDA** DIVMS**
* 
CENIZA
S 
Ca P 
ESPECIE % g kg-1 
MS 
g kg-1 
MS 
g kg-1 
MS 
g kg-1 
MS 
g kg-1 
MS 
g kg-1 
MS 
g kg-1 
MS 
A. macrostachya    (H. tiernas) 22,25 244 439 256 646 165 33,9 7,1 
A. macrostachya    (H. viejas) 21,36 226 467 292 537 169 42,3 7,5 
U. caracasana        (H. tiernas) 24,49 196 371 292 504 173 32,0 9,1 
U. caracasana        (H. viejas) 27,16 166 408 312 395 204 35,8 7,2 
S. cannIfolium 24,85 174 552 382 658 122 6,2 3,1 
A. diversifolia                          23,64 165 355 247 333 124 21,4 6,7 
P. discolor                                         24,87 204 549 422 270 95 9,6 6,8 
S. rugosum.                                   27,73 185 479 338 424 112 19,1 2,0 
S. bacilliaris      24,75 220 525 398 294 62 10,7 1,8 
Mucuna urens                                      26,64 127 596 494 213 71 17,4 1,3 
                                           
Promedio  190,7 474,1 343,3 427,4 129,7 22,84 5,26 
                                               
Desviación estándar  34,62 81,38 79,27 155,4 46,93 12,46 2,87 
* Fibra en Detergente Neutro; ** Fibra en Detergente Ácido; *** Digestibilidad in vitro de la Materia Seca 
Datos suministrados por  Laboratorio de Nutrición Animal. Universidad Nacional de Colombia. 
Fuente: Autor 
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Las especies arbóreas pueden mantener niveles adecuados de PC en 
estaciones de invierno o verano, o en el tiempo o edad de sus hojas, a diferencia 
de las gramíneas, que presentan una marcada reducción en su contenido de PC 
conforme avanza la estación de crecimiento según Ugarte et al. (1983). En 
concordancia con lo anterior, los contenidos de PC en las muestras de hojas 
tiernas fueron superiores a las de muestras de hojas viejas, tanto para U. 
caracasana como para A. macrostachya.  
 
El efecto de bajos niveles de PC (< 80 g kg-1 MS) en el recurso forrajero de las 
gramíneas, se refleja en el comportamiento animal a través de una reducción del 
consumo voluntario y un mayor tiempo de permanencia en el rumen (Nandra et 
al. 1993), este efecto puede ser disminuido complementando la alimentación de 
los rumiantes con la inclusión de especies arbóreas en la dieta. Las especies 
estudiadas presentaron niveles de PC superiores al 8 %, nivel considerado como 
crítico por afectar el crecimiento de las bacterias en el rumen (Ramírez, 1998).  
 
El nivel más alto de FDN (596 g kg-1 MS) y FDA (494 g kg-1 MS) estuvo 
presente en la especie con valor más bajo de PC M. urens (127 g kg-1 MS). Esta 
observación concuerda con lo reportado por Carulla et al. (2004) en el caso de 
P. clandestinum, en donde se encontró además una correlación negativa entre la 
FDA y FDN con la DIVMS, lo cual también se cumple para el caso de M. Urens 
(213 g kg-1 MS).   
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Especies como U. caracasana y A. diversifolia presentan valores medios de PC 
(entre 166 y 244 g kg-1 MS respectivamente) con valores de FDN considerados 
dentro de los rangos reportados para especies de uso común en sistemas 
agrosilvopastoriles como G. sepium (339 g kg-1 MS), L. leucocephala (409 g kg-1 
MS), H. rosa-sinensis (367 g kg-1 MS), M. alba (298 g kg-1 MS) y en T. 
diversifolia (353 g kg-1 MS) (Ugarte et al., 1983; Flores et al., 1998; Mahecha y 
Rosales, 2004).  
 
Los restantes valores de FDN para las especies estudiadas (439 a 552 kg-1 MS.) 
son bajos si se comparan con la mayoría de las gramíneas tropicales, Bolívar e 
Ibrahim (1997); Mahecha et al. (2004), como kikuyo por ejemplo (638.7 g kg-1 
MS) (Londoño et al., 1999), lo cual demuestra su calidad potencial. Por lo 
general las gramíneas tienen más elementos estructurales (lignina, celulosa y 
hemicelulosa) que el follaje de los árboles y menor contenido de N, lo que le da 
a estas últimas una ventaja sobre digestibilidad, consumo de forraje y efecto 
sobre la producción animal (Van Soest, 1996).  
 
La FDA tuvo una variación de 247 g kg-1 MS, valor correspondiente a A. 
diversifolia, hasta 494 g kg-1 MS, encontrado en M. urens (Tabla 7). Al igual que 
en el caso de la FDN, los valores FDA de las especies evaluadas son inferiores 
a los reportados para gramíneas forrajeras, Bolívar e Ibrahim (1997); Mahecha 
et al. (1999). En ambos casos, la FDN y la FDA son afectadas por el estado de 
la planta, observando que a mayor madurez mayor contenido de FDN y FDA y 
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viceversa. En otras especies arbóreas como H. rosa-sinensis, M. alba, L. 
leucocephala, G. sepium, Leucaena brachycarpa, Spondias sp y B. alicastrum se 
han obtenido valores que se encuentran dentro del rango de los reportados en 
este trabajo (Ugarte et al., 1983; Flores et al., 1998; Mahecha y Rosales, 1997).  
 
En general se puede mencionar que debido al bajo contenido de FDN y FDA en 
el follaje de la mayoría de las especies estudiadas, este puede ser integrado en 
la alimentación de rumiantes. 
 
La DIVMS está ligada a la cantidad de pared celular presente en los forrajes y 
que se estima por el método denominado FDN, y que corresponde a celulosa, 
lignina y hemicelulosa (Carulla et al. 2004). La DIVMS en este trabajo oscilo 
entre 213 y 658 g kg-1 MS para M. urens y S. cannifolium respectivamente. La 
digestibilidad de U. caracasana y A. macrostachya fue media, con 
digestibilidades menores de 70%, con valores de  504 y 646 g kg-1 MS 
respectivamente. 
 
Los contenidos de Ca fueron altos en A. macrostachya y U. caracasana y A. 
diversifolia. Para A. macrostachya fue superior el contenido de Ca en las hojas 
viejas (42,3 g kg-1 MS) que en hojas tiernas (33,9 g kg-1 MS), igual ocurre en U. 
caracasana en la que fue mayor el Ca en hojas viejas (35,8 g kg-1 MS) que en 
hojas tiernas (32 g kg-1 MS), Igual observación hizo Navarro y Rodríguez (1990) 
citados por Mahecha y Rosales (1997), quienes encontraron que el Ca y P en T. 
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diversifolia disminuyeron a mayor estado vegetativo. El Ca varió de 2,25 a 1,65% 
y el P de 0,39 a 0,32%. 
 
Los resultados de las pruebas cualitativas para presencia de compuestos 
fenólicos, se presentan en la Tabla 8.  En tres especies se encontró presencia 
compuestos fenólicos (A. macrostachya, A. diversifolia y S. bacilliaris). 
 
Las especies contienen fenoles que podrían ser taninos hidrosolubles o taninos 
condensados. En B. tarapotenisis se han reportado contenidos de taninos 
condensados de 4,42% por Cipagauta et al. (2002) y de 7,06% por Cipagauta y 
Velásquez (2004).  Asimismo, en T. gigantea, G. sepium y en Inga spectabis, se 
observaron pruebas positivas de fenoles, esteroides y saponinas (Galindo et al., 
1989) y en el caso de L. leucocephala, se ha encontrado presencia de taninos 
condensados.  
 
Los compuestos fenólicos en las plantas pueden tener una importancia relativa 
debido a que se ha demostrado que estos pueden tener efectos benéficos en los 
rumiantes sobre todo los taninos condensados, los cuales forman complejos 
tanino-proteína que protegen a esta última contra la actividad microbiana y 
sobrepasan al rumen (Ramos et al., 1998). Al respecto, se ha determinado que 
este complejo se forma fácilmente a un pH cercano a 6.0, correspondiente a los 
valores medios en el rumen y se disocian a pH 3.5 y 8.5, (Koupai-Abyazani et 
al., 1993). 
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Tabla 8. Presencia o ausencia de compuestos fenoles en ocho especies nativas 
del Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi 
  
Nombre científico 
 
Nombre común 
 
Presencia 
Compuestos 
fenólicos 
 
Acalypha macrostachya Rascadera -Acalipha (hojas tiernas) No presenta 
Acalypha macrostachya Rascadera-Acalipha (hojas viejas) Presenta 
Urera caracasana Pringamosa roja  (hojas tiernas) No presenta 
Urera caracasana Pringamosa roja (hojas viejas) No presenta 
Spathiphyllum cannifolium Hoja de Agua – Cartucho No presenta 
Acalypha diversifolia Vara de alcalde Presenta 
Piptocoma discolor Boca de Indio – Indio Viejo No presenta 
Solanum rugosum Lambe cara – Arenillo No presenta 
Senna bacilliaris Pate vaca Presenta 
Mucuna urens Piruro No presenta 
 
Fuente: Autor 
 
4.3  RESULTADOS FASE 2.  
 
El índice de aceptabilidad evaluó la proporción de visitas a cada especie 
consumida en relación con el total de visitas para consumo realizadas por los 
bovinos. Este parámetro fue mayor para C. ficifolia, seguido de T. gigantea, U. 
caracasana y A. macrostachya. Índices bajos, con menos del 5% se registraron 
para las demás especies (Tabla 9). 
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Tabla 9. Índice de aceptabilidad relativa por bovinos de especies nativas 
sembradas en el Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi 
Especie Índice de aceptabilidad relativa 
Cecropia ficifolia 0,417 
Trichantera gigantean 0,208 
Urera caracasana 0,175 
Acalypha macrostachya 0,078 
Solanum rugosum 0,056 
Tithonia diversifolia 0,043 
Erytrina fusca.  0,005  
Aegiphila integrifolia 0,005 
Cyclantus bipartitus 0,005 
Fuente: Autor 
 
Aunque el índice promedio más alto fue para C. ficifolia, este disminuyó del día 1 
al día 3, pasando de 0,60 a 0,25. El índice de T. gigantea se mantuvo constante, 
mientras que los de U. caracasana y A. macrostachya aumentaron del día 1 al 
día 3 (Figura 6). 
 
Figura 6. Índice de aceptabilidad relativa calculado para cada día de evaluación 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor 
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El índice de selectividad aplicado indicó la preferencia de las especies, calculado 
a partir de la relación entre la proporción de las especies consumidas en la dieta 
del animal (Índice de aceptabilidad relativa) y la proporción de las especies en el 
arreglo evaluado (Tabla 10). 
 
Tabla 10. Composición porcentual del arreglo evaluado en prueba de 
selectividad animal 
N. C. N. común Abundancia 
Comp. 
Porcentual 
S. rugosum Lambecara 62 0,111 
U. caracasana Urera 76 0,137 
A. macrostachya Acalipha 72 0,129 
C. ficifolia Yarumo 40 0,072 
T. diversifolia Botón 70 0,126 
E. fusca Cahimbo 25 0,045 
G. sepium Matarraton 30 0,054 
T. gigantea Nacedero 102 0,184 
P. guajaba Guayaba 5 0,009 
A. integrifolia Tabaquillo 7 0,012 
M. alba Morera 35 0,063 
C. bipartitus Ciclantus 30 0,054 
    
Fuente: Autor 
 
De acuerdo a lo establecido por Velásquez (2005), las especies C. ficifolia y U. 
caracasana, presentaron valores que se encuentran en el rango mayor de 1,3 
por lo que se estima que fueron preferidas sobre las otras por los bovinos en 
estudio (tabla 11). Las especies T. gigantea y A. macrostachya resultan ser 
neutras por presentar un rango entre 0,7 y 1,3. Las demás especies estudiadas, 
presentan un rango inferior a 0,7 por lo que son consideradas rechazadas o no 
preferidas. 
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Tabla 11. Índice de selectividad animal de especies en la zona de amortiguación 
del PNN AFIW. 
Especie Indice 
aceptabilidad 
Composición 
porcentual 
Indice de 
Selecividad 
C. ficifolia 0,417 0,072 5,2* 
U. caracasana 0,175 0,137 1,5* 
T. gigantea 0,208 0,184 1,1** 
A. macrostachya 0,078 0,129 0,7** 
S. rugosum 0,056 0,111 0,5*** 
T. diversifolia 0,043 0,126 0,5*** 
A. integrifolia 0,005 0,012 0,4*** 
E. fusca. 0,005 0,045 0,1*** 
C. bipartitus 0,005 0,054 0,1*** 
 
*Especie preferida,**Especie Neutra,***Especie rechazada 
Fuente: Autor 
 
4.4  DISCUSIÓN 
 
El mayor índice de aceptabilidad y selectividad de C. ficifolia podría ser debido a 
una mejor palatabilidad de la especie. La preferencia siguiente hacia la T. 
gigantea, la U. caracasana y la A. macrostachya pareciera ser debida a la 
búsqueda de minerales, principalmente Ca por los animales, para llenar sus 
requerimientos. U. caracasana y A. macrostachya presentan contenidos altos 
(mayores a 3%) de Ca (Tabla 7) y para T. gigantea, Suárez et al. (2008) reportan 
contenidos de Ca del 6%. Para U. caracasana y T. gigantea se registran valores 
de DIVMS entre 40 y 50%, mientras que para A. macrostachya está entre 53% y 
64%. El menor índice de esta especie con relación a las anteriores podría 
deberse a la presencia de compuestos fenólicos. Los contenidos de cenizas 
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también son altos (entre 16% y 20%) para las dos especies nativas. S. rugosum 
por su parte, tiene menos Ca, DIVMS y cenizas que las anteriores especies. 
 
La disminución del índice en C. ficifolia y el aumento de este en las otras 
especies durante los tres días de pruebas (Figura 6), pudo deberse, como lo cita 
Velásquez (2005), a la disminución en la disponibilidad de C. ficifolia debido al 
consumo en el tiempo, dado que el número de plantas por especie sembrada no 
era muy grande (entre 35 y 50 plantas). 
 
4.5  CONCLUSIÓNES 
 
Las especies identificadas como forrajeras nativas del PNN AFIW presentan 
unos contenidos promedio de proteínas altos (19%) y de Ca (2,2). La DIVMS 
promedio fue relativamente baja (42%), pero con un rango entre 20% y 64%. 
Solamente tres especies fueron positivas a la presencia de compuestos 
fenólicos, indicando que habría poca posibilidad de sufrir intoxicaciones o 
trastornos en el animal al consumir estas plantas. 
 
El índice de aceptabilidad y selectividad, fue mayor para C. ficifolia, con 
posiciones intermedias para U. caracasana y A. macrostachya, 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Plantas identificadas como forrajeras por campesinos de la zona 
de amortiguación del Parque Nacional Natural Alto Fragua Indiwasi. 
Nombre común  Nombre científico 
Balso blanco Ochroma  pyramidale (Cav. ex Lam.) 
Urb. 
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Nombre común Nombre cientifico  
Batatillo – Batata – Bejuco quemador Ipomoea cf. Asarifolia (Desr.) Roem. & 
Schult. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre comun  Nombre cientifico 
Bodoquero – Varejón – Olivón Vernonanthura  patens (Kunth) H. Rob. 
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Nombre comun  Nombre cientifico 
Buena hoja – Hoja de agua Spathiphyllum  cannifolium (Dryand. ex 
Sims) Schott 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre comun Nombre cientifico 
Calzoncillo – Planta dos venas – 
Mámiras – Asnanga. 
Cyclanthus  bipartitus Poit. 
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Nombre comun Nombre cientifico 
Fístula n.i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre comun Nombre cientifico 
Indio viejo –Boca de indio – Mulato – 
Gallinazo – Cuerinegro – Cenizo  
Piptocoma  discolor (Kunth) Pruski 
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Nombre comun Nombre cientifico 
Lambecara – Arenillo –  Solanum  rugosum Dunal 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre comun Nombre cientifico 
Pepito blanco – Cucarrón Solanum  schlechtendalianum Walp. 
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Nombre comun  Nombre cientifico 
Piruro – Ojo de buey – Congolo  Mucuna urens (L.) Medik.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre comun  Nombre cientifico 
Pringamosa – Pringamosa morada Urera  caracasana (Jacq.) Griseb. 
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Nombre comun Nombre cientifico 
Rascadera  Acalypha  macrostachya Jacq. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre comun Nombre cientifico 
Santamaría Piper peltatum L. 
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Nombre comun Nombre cientifico 
Vara de alcalde – Rompe peinilla – 
Zanca de mula – Doña Juana – Vara 
de Juana  
Acalypha  diversifolia Jacq. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre común Nombre científico 
Yarumo blanco Cecropia  ficifolia Snethl. 
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Anexo 2. Análisis de varianza para Peso Seco Aéreo 
 
Fuente de variación GL 
Suma de 
cuadrados 
Cuadrado 
medio 
 
Valor-
F Pr > F 
Especie 1 0.62394584 0.62394584 2.91 0.0967 
Tratamiento 4 2.08965057 0.52241264 2.43 0.0646 
Especie*Tratamiento 4 0.86353125 0.21588281 1.01 0.4171 
Error 37 7.94500000 0.21472973   
Corrected Total 46 11.52212766     
 
R-Square Coeff Var Root MSE Peso Seco Aéreo Mean 
0.310457 31.56421 0.463389 1.468085 
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Anexo 3. Análisis de varianza de la pendiente del diámetro basal 
 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
bl 3 9.0329993E-6 3.0109998E-6 1.26 0.3445 
spp 3 5.5247227E-6 1.8415742E-6 0.77 0.5383 
Error 9 0.00002147 0.00000239     
Corrected Total 15 0.00003603       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
102 
 
 
Anexo 4.  Anexo 4. Análisis de varianza de la pendiente de la altura  
 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
Bl 3 0.07301708 0.02433903 2.54 0.1218 
Spp 3 0.06587250 0.02195750 2.29 0.1469 
Error 9 0.08622119 0.00958013     
Corrected Total 15 0.22511076       
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Anexo 5. Análisis de varianza rebrotes 
 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
Bl 3 742.0859375 247.3619792 4.12 0.0427 
Spp 3 264.6015625 88.2005208 1.47 0.2869 
Error 9 539.750000 59.972222     
Corrected Total 15 1546.437500       
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Anexo 6. Análisis de varianza foliolos  
 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
Bl 3 2923.460938 974.486979 8.51 0.0054 
spp 3 5077.882813 1692.627604 14.77 0.0008 
Error 9 1031.062500 114.562500     
Corrected Total 15 9032.406250       
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Anexo 7. Análisis de varianza ramas 
 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
bl 3 15.36401367 5.12133789 2.49 0.1262 
spp 3 48.89135742 16.29711914 7.93 0.0068 
Error 9 18.49438477 2.05493164     
Corrected Total 15 82.74975586       
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Anexo 8. Análisis de Varianza MS TOTAL (g/planta)  
 
Source DF 
Sum of 
Squares Mean Square 
F 
Value Pr > F 
ESPECIE 1 170397.8959 170397.8959 31.08 <.0001 
ALT CORTE 1 526094.0254 526094.0254 95.97 <.0001 
ESPECIE*ALT 
CORTE 
1 39699.1565 39699.1565 7.24 0.0084 
Error 98 537245.680 5482.099     
Corrected Total 101 1244138.258       
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Anexo 9.  Correlaciones entre componentes de Valor Nutricional 
 
  Proteína Cruda FDN FDA Cenizas Divms Ca P 
Proteína cruda 1       
FDN -0,1941 1      
FDA -0,4474 0,9076 1     
CENIZAS 0,2278 -0,7111 -0,7340 1    
DIVMS 0,4741 -0,2701 -0,5555 0,5908 1   
Ca 0,2975 -0,6491 -0,6579 0,8201 0,3443 1  
P 0,3781 -0,7237 -0,6844 0,7767 0,3270 0,6623 1 
 
